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Введение 
Основным фосфатным сырьем в Узбеки-
стане являются фосфориты Центральных Кы-
зылкумов. Получаемая фосфорная кислота из 
мытого обожженного фосконцентрата использу-
ется, в основном, для получения фосфорсодер-
жащих удобрений [1]. Несмотря на большую 
потребность в чистых солях фосфорной кислоты 
они в республике производятся в ограниченном 
количестве. Основная причина – отсутствие тех-
нологии очистки экстракционной фосфорной 
кислоты от сопутствующих примесей – сульфа-
тов, полуторных окислов, фтора. Разработаны 
условия очистки экстракционной фосфорной 
кислоты от соединений фтора и сульфатов [2]. 
Однако, степень очистки недостаточна для по-
лучения из нее солей кормовой чистоты. Кроме 
того, не изучены вопросы очистки кислоты от 
полуторных окислов до требуемой чистоты. В 
этом аспекте представляет интерес получение 
чистых орто- и полифосфатов натрия из экстрак-
ционной фосфорной кислоты на основе фосфо-
ритов Центральных Кызылкумов путем очистки 
кислоты осадительными методами. 
Орто- и полифосфаты используются во 
многих отраслях промышленности и, в некото-
рых случаях, их просто невозможно заместить 
другими веществами [3-6]. Наиболее важным 
свойством полифосфатов натрия является спо-
собность связывать кальций и магний, умягчая 
тем самым воду. Другим свойством дегидрати-
рованных фосфатов аммония является способ-
ность пептизировать суспензии и снижать их 
вязкость, вследствие чего они используются при 
флотации руд. Пиро- и триполифосфаты натрия 
применяются в производстве синтетических мо-
ющих средств, в пищевой, кожевенной, тек-
стильной промышленности и других отраслях.  
Полифосфаты натрия получают на основе 
термической фосфорной или полифосфорной 
кислот. Однако эти кислоты в Узбекистане не 
производятся. Поэтому представляет интерес 
получение полифосфатов натрия из экстракци-
онной фосфорной кислоты, производимой в 
стране, путем дегидратации дигидро- или гидро-
фосфатов натрия и их смеси. 
 
Объекты и методы исследования 
Исследования проводили в стеклянном 
реакторе, снабженном механической мешалкой 
и помещенном в термостат. В качестве исходной 
ЭФК использовали кислоту производства АО 
«Аммофос-Максам», полученную в дегидрат-
ном режиме из мытого обожженного фоскон-
центрата. Состав использованных кислот приве-
ден в таблице 1. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ РАСТВОРОВ И СОЛЕЙ 
НАТРИЯ, ПРИГОДНЫХ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПОЛИФОСФАТОВ 
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Ташкентский химико-технологический институт, Узбекистан 
 
Приведены результаты исследований по получению очищенных растворов и солей фосфатов натрия из экс-
тракционной фосфорной кислоты на основе фосфоритов Центральных Кызылкумов. Установлены оптимальные 
нормы технологического режима. Показано, что нейтрализацией обесфторенной и обессульфаченной экстракци-
онной фосфорной кислоты карбонатом натрия можно получить растворы, содержащие менее 0,004% фтора и 
выделить соли моно- и динатрийфосфатов, пригодные для получения полифосфатов натрия. 
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Results of researches on reception of the cleared solutions and salts of phosphates of sodium from extraction phosphoric acid on 
the basis of phosphorites Central Kyzylkum are resulted. Optimum norms of a technological mode are established. It is shown, that neu-
tralisation defluorination and desulfonation extraction phosphoric acid a sodium carbonate it is possible to receive the solutions contain-
ing less of 0,004 % of fluorine and to allocate salts mono and disodiumphosphate, suitable for reception of sodium polyphosphates.  
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Markaziy Qizilqum fosforitlari asosidagi ekstraktsion fosfor kislotasidan tozalangan eritmalar va natriy fosfat tuzlari olin-
ishi bo’yicha tadqiqot natijalari ko’rsatilgan. Muqobil texnologik rejim normalari belgilandi. Ftorsizlantirilgan va sulfatsizlantiril-
gan ekstraksion fosfor kislotasini natriy karbonat bilan neytrallab, tarkibida 0,004% dan kamroq ftor bo’lgan eritmalar hosil qi-
lishi va natriy polifosfatlar olish uchun yaroqli bo’lgan mono va dinatriyfosfat tuzlarini hosil qilishi mumkinligi ko’rsatilgan. 
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Предварительную очистку от сульфатов и 
фтора проводили мытым обожжённым фоскон-
центратом (МОФК), карбонатом и метасилика-
том натрия при их массовом соотношении 1,4:1 
[7, 8]. Более концентрированные растворы кис-
лоты получали упаркой обесфторенной и обес-
сульфаченной кислоты. Анализ кислоты, проме-
жуточных и конечных продуктов проводили из-
вестными методами химического анализа [9-11]. 
 
Результаты и обсуждение 
Состав обесфторенных и обессульфачен-
ных кислот из фосфоритов Центральных Кызыл-
кумов представлен в таблице 1. 
С увеличением концентрации кислоты с 
15,37% до 26,09% P2O5 содержание всех компо-
нентов возрастает. Как видно из таблицы основ-
ными примесями остаются кальций, магний, 
полуторные окислы, сульфат-ионы. Для сниже-
ния их содержания в кислоте использовали кар-
бонат натрия. Полученные результаты приведе-
ны в таблице 2. 
Увеличение степени нейтрализации с рН 
4,86 до 9,18 приводит к снижению содержания 
P2O5 с 20,42% до 18,39% и соответственно, по-
вышению Na2O. Содержание остальных компо-
нентов кислоты с исходным содержанием 
26,66% P2O5 снижается и тем больше, чем выше 
степень нейтрализации. Повышение нормы кар-
боната натрия приводит к существенному сни-
жению содержания CaO, Al2O3, Fe2O3 и фтора, 
содержание которых составляет сотые доли про-
цента. Содержание магния составляет 0,59-
0,72%, SO3 0,40-0,52%. Составы нейтрализо-
ванных растворов соответствуют моно-
натрийфосфату, динатрийфосфату и смеси 1 
моли мононатрийфосфата и 2 молей дина-
трийфосфата. 
Таблица 1 
 Состав исходной, обесфторенных и обессульфаченных экстракционных фосфорных кислот  
из фосфоритов Центральных Кызылкумов 
№ Химической состав, масс. % 
P2O5 CaO MgO Al2O3 Fe2O3 SO3 F 
Исходная ЭФК 
1 18,31 2,28 1,05 1,02 0,55 0,71 0,29 
Обесфторенная ЭФК 
1 14,45 1,50 0,35 0,85 0,65 0,18 0,15 
2 20,45 2,65 0,35 1,20 1,32 0,90 0,21 
3 24,62 3,17 0,42 1,43 1,58 1,08 0,25 
Обесфторенная и обессульфаченная ЭФК 
1 15,37 2,49 0,87 0,66 0,19 0,67 0,27 
2 19,17 2,28 1,05 1,02 0,55 0,71 0,29 
3 21,66 2,07 1,24 1,39 0,91 0,75 0,32 
4 26,09 1,73 1,49 1,67 1,10 0,81 0,36 
Таблица 2 
 Изменение состава кислоты от степени нейтрализации карбонатом натрия 
Норма Na2CO3, % Na2O/P2O5 pH P2O5 Na2O5 CaO MgO Al2O3 Fe2O3 SO3 F 
100 0,44 4,86 20,42 9,14 9,14 0,72 0,065 0,016 0,52 0,004 
170 0,74 7,65 18,95 14,74 14,74 0,63 0,028 0,011 0,42 0,002 
200 0,87 9,18 18,39 16,96 16,96 0,59 0,025 0,010 0,40 0,002 
Химической состав, масс. % 
Таблица 3 
 Реологические свойства пульпы при нейтрализации ЭФК Na2CO3 
Норма, 
% 
Плотность, г/см3 Вязкость, мПа·с 
20 °С 40 °С 60 °С 80 °С 100 °С 20 °С 40 °С 60 °С 80 °С 100 °С 
Концентрация ЭФК – 14,63 масс. % Р2О5 
100 1,249 1,237 1,224 1,212 1,199 12,25 6,19 4,34 3,94 3,82 
170 1,294 1,280 1,266 1,253 1,242 30,66 20,63 15,50 13,81 12,78 
200 1,315 1,301 1,287 1,275 1,262 40,21 27,51 20,77 18,73 17,75 
Концентрация ЭФК – 20,07 масс. % Р2О5 
100 1,320 1,310 1,299 1,288 1,285 16,68 9,11 7,11 6,37 5,82 
170 1,383 1,376 1,368 1,359 1,351 37,42 25,435 21,22 18,54 17,45 
200 1,427 1,419 1,411 1,403 1,395 46,55 34,81 29,19 27,32 25,74 
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Технологичность и эффективность осу-
ществления отдельных стадий процесса получе-
ния фосфатов натрия в значительной мере опре-
деляется реологическими характеристиками ис-
ходных, промежуточных и конечных растворов 
и пульп. Наиболее важным, с точки зрения ана-
лиза возможности транспортирования пульпы 
на стадии нейтрализации, гранулирования и 
сушки является зависимость плотности и вязко-
сти пульпы от температуры и концентрации кис-
лоты. В связи с этим были изучены реологиче-
ские свойства пульп и очищенных растворов 
фосфата натрия, образующихся при нейтрализа-
ции ЭФК карбонатом натрия. Норма нейтрали-
зующего реагента составляла 100, 170 и 200 %, а 
температура изменялась от 20 до 100 °С. 
Нейтрализация проводилась при температуре 60 
°С. Экспериментальные данные представлены в 
табл. 3 и 4. 
Как видно из таблицы плотность и вяз-
кость пульп и растворов увеличиваются с повы-
шением нормы карбоната натрия и снижаются с 
повышением температуры. Максимальные зна-
чения плотности и вязкости наблюдаются при 
норме нейтрализующего реагента 100% и со-
ставляют 1,259-1,429 г/см3 и 6,37-46,55 мПа·с 
при температуре 20 °С. 
Для получения полифосфатов натрия по-
лученные растворы после отделения выпавших 
осадков использовали для выделения солей ор-
тофосфатов натрия путем выпарки до влажного 
состояния и последующей сушки. По второму 
варианту очищенные растворы упаривали до 
содержания 60-65% натрийфосфата и при охла-
ждении до температуры 25-30 °С отделяют кри-
сталлы фосфатов натрия, которые затем сушат. 
Составы солей мононатрийфосфата, динатрий-
фосфата и их смеси приведены в таблице 5. 
Из таблицы видно, что безводные фосфа-
ты натрия, полученные путем кристаллизации 
из растворов, соответствуют требованиям к кор-
мовым фосфатам натрия, а полученные непо-
средственно путем выпарки и сушки растворов 
фосфатов натрия содержат повышенное содер-
жание примесей и низкое содержание основного 
вещества. Для получения полифосфатов натрия 
лучше использовать соли натрия полученные 
путем их кристаллизации из очищенных раство-
ров. 
 
Заключение  
Проведенные исследования показали воз-
можность получения чистых солей фосфорной 
кислоты путем обесфторивания, обессульфачи-
вания, нейтрализации экстракционной фосфор-
ной кислоты на основе фосфоритов Централь-
ных Кызылкумов карбонатом натрия, отделения 
выпавших осадков, упарки очищенных раство-
ров и кристаллизации фосфатов натрия. При 
этом содержание фтора не превышает 0,001%. 
Основными примесями являются соединения 
кальция, магния и сульфатов. 
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Таблица 4 
Реологические свойства очищенных растворов фосфатов натрия,  
полученных при нейтрализации ЭФК Na2CO3 
Норма, 
отн. % 
Плотность, г/см3 Вязкость, мПа·с 
20 °С 40 °С 60 °С 80 °С 100 °С 20 °С 40 °С 60 °С 80 °С 100 °С 
Концентрация ЭФК – 14,63 масс. % Р2О5 
100 1,231 1,222 1,212 1,203 1,195 5,27 3,32 2,24 1,86 1,40 
170 1,258 1,249 1,237 1,228 1,219 6,13 3,86 2,62 2,16 1,64 
200 1,269 1,260 1,249 1,240 1,232 6,37 4,02 2,71 2,25 1,69 
Концентрация ЭФК – 20,07 масс. % Р2О5 
100 1,297 1,291 1,284 1,279 1,273 7,17 4,89 3,17 2,57 2,13 
170 1,329 1,322 1,315 1,308 1,301 8,34 5,71 3,66 2,99 2,48 
200 1,338 1,331 1,324 1,318 1,312 8,68 5,92 3,84 3,11 2,58 
Таблица 5 
Химические составы моно- и динатрийфосфатов и их смеси 
Фосфат натрия Химический состав, масс. % 
Na2O P2O5 SO3 CaO MgO Al2O3 Fe2O3 F 
Из раствора фосфата натрия 
NaH2PO4 24,79 55,39 1,44 0,25 1,95 0,18 0,043 0,010 
Na2HPO4 45,60 49,45 1,08 0,19 1,59 0,67 0,027 0,0054 
NaH2PO4 + 2Na2HPO4 39,41 51,21 1,19 0,21 1,70 0,53 0,032 0,048 
Из выкристаллизованного фосфата натрия 
NaH2PO4 25,50 57,66 0,70 0,15 0,034 0,0010 0,0012 0,0006 
Na2HPO4 42,74 52,21 0,75 0,24 2,05 0,0086 0,012 0,0009 
NaH2PO4 + 2Na2HPO4 37,62 53,83 0,74 0,21 1,45 0,0063 0,0087 0,0008 
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